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@ Verfahren zur rechnergestutzten Kombination einer Vielzahl von Schatzern, die auf statistischen Verfahren 
beruhen, insbesondere von neuronalen Netzen, zu einem Gesamtschatzer 

(57) Ausgangssignale (ASi) einzelner Schatzer (Si) einer Viel- CE 
zahl (VZ) von Schatzern (Si) warden gewichtet (GASi) und 
einem Gesamtschatzer (GS) zugefuhrt, der ein Ergebnissi- 
gnal (ES(xg)) bildet. 

Zur Gewichtung werden Gewichtsfunktionen (hi(xg)) ver- 
wendet, die von den in einer Trainingsphase (1 ) verwendeten 
Trainingsdaten (x) abhangen. 

Durch Berucksichtigung der *VerlaBlichkeiT jedes Schatzers 
(Si), die stch beispielsweiae aus der Varianz (Var(Si(xg))) 
jedes Schatzers (Si) ergibt, werden die Schatzungsergebnis- 
se des, Gesamtschatzers (GS) erheblich verbessert. 
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Beschreibung 



Bei kunstlichen neuronalen Netzen und anderen Schatzera, die auf statistischen Verfahren basieren, ist es 
of tmals sehr nutzlich, wenn ein komplexes Problem einer Abbildung von einer Kombination von Eingangssigna- 
5 len x e 9t auf eine Kombination von Ausgangssignalen ye 9t K in eine Mehrzahl kleinerer Abbildungen 
aufgeteilt wird 

Dabei ist es bekannt, die Aufteilung eines komplexen rechnergestutzten statistischen Schatzers, also z. B. eines 
kunstlichen neuronalen Netzes, in eine Mehrzahl einfacherer rechnergestutzte statistische Schatzer durchzufuh- 
ren und die Ausgangssignale der Mehrzahl einfacherer rechnergestutzter statistischer Schatzer zu gewichten 
to und die gewichteten Ausgangssignale in einem Gesamtschatzer zu einem Ergebnissignal akkumulieren (R. 
Jacobs et aU Adaptive Mixtures of Local Experts, Neural Computation, VoL 3, Massachusetts Institute of 
Technology, 1991, S. 79— 87X 

Dabei ist es bekannt. daB die Gewichtsfunktionen mit dem Training der einzelnen Schatzer bestimmt werden 
und somit an die Tramingsdaten angepaflt werden. Dabei wird das bekannte Expectation-Maximization Verfah- 
15 ren, EM-Verfahren genannt, zur Bildung der Gewichtsfunktionen verwendet, wobei die gesamte Mehrzahl der 
einf acheren Schatzer alle mit denselben Trainingsdaten trainiert werden. 

Um die Ergebnisse bei der Akkumulierung zu verbessern, ist es bekannt, die Ausgangssignale aller Module, 
also aller einzelnen Schatzer zu mitteln, und somit den Gesamtschatzer zu verbessern (M. Perrone, Improving 
Regression Estimates: Averaging Methods for Variance Reduction with Extensions to General Convex Measure 
» Optimization, PhD thesis, Brown University, USA, S. 10—21, 1993}. 

Die Tatsache, daB sich der Begriff eines statistischen Schatzers nicht nur auf kOnstliche neuronale Netze 
beschrankt, sondera alle rechnergestutzten Schatzer umfaBt, die auf statistischen Verfahren basieren. ist jedem 
Fachmann bekannt und sofort ersichtlich. J 

«i SSsSSfS?* r ^ erg f S , tiit2 ? e SchlW die auf statistischen Verfahren basieren. ist in (J. Hartung et 
25 aL Statistik, Oldenbourg Verlag, Munchen, 9. Auflage, ISBN 3-486-22055-1, S. 123-142, 1993) gegeben. 

ct„ri^^ nt S^£ ema ^ V ? rfah / e ° ^ fQr alle rechnergestutzten statistischen Schatzer einsltzbar. Weitere 
KB^^^Sr^^^fiiST?! " * u**^ ° ,denbour e Verlag, Munchea 9. Auflage, 
l it J~?^'^t 'l l 23 -' 42 -. 1993 ) ««** angegeben sind, aber fur die das erfindungsgemaBe Verfahren 
selbstverstandlich auch einsetzbar ist, sind jedem Fachmann bekannt 

» Es sind tinterschiedhche M6glichkeiten zur Berechnung der Varianz eines einzelnen Moduls. also eines 
einzelnen Schatzers. bekannt (B. Efron et aL An Introduction to the Bootstrap. Chapman & HaU VeriS New 

^ m ^£ ^ ^P^f of Preventive Medicine and Biostatistics, University of Toronto, 19941 

ISBN&SkiVAi?* IT^TVZ ^ Bootstra P« Chapman & Hall Verlag. New York, USA, 
0^12 04231-2. S. 124- 140. 1993) sind die Grundlagen Ober auftretende Verzemingen der Schatzer dem 
sogenannten Bias, und deren Schatzungzur deren Kompensation, bekannt. 8 ' aem 

-.iPrH^^K^^i^Pt^r" 16 der "chnergestOtzten statistischen Tdeineren" Schatzern birgt vor 
allem den Nachteil einer erhebhchen Ungenauigkeit in der Akkumulierung in dem Gesamtschatzer zu rinem 
Ergebnissignal. dem Schatzungsergebnis, in sich. er zu e,nem 

Somit Iiegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das die Ungenaui E keit eines 
Gesamtschatzers. die durch Gewichtsfunktionen verursacht wird, die Ausglngssignale von^S?5ecSer 
SCv^rrfngerT ^ Ein ^^ L&^ts^^V™^ 

Das Problem wird durch das Verfahren gemaB Patentanspruch 1 gelost 

Bei , de ™ Verfahren werden Gewichtsfunktionen verwendet, die abhangig sind von der VerlaBIichkeit der 
Xtr^K' d, |l b . han ^ sind von d en Trainingsdaten, mit denen ^einzelnen Sh22S22SS 
oT^^L^^r eT Traini "^ h - ■ ^urch wird die 0~£*SL 

te^Tra^T,^ 

£L7„™ g ^ Cn ^ die Y eH ? hcM "*} Jedes einzelnen Tdeineren- rechnergestutzten statistischen Shatters 
abhangig von den Trainingsdaten, mit denen jeder einzelne Tdeinere" rechnergestLte stetSSe^h^ 
berucks.cht.gt wird bei der Akkumulation der Ausgangssignale der VdJ^SS^^S^SSSi 
If^*" m ™Z Generahs.erungs P hase in dem Gesamtschatzer zu dem Ergebnissignal fur Ae a7 K eleSen 
Eingangssignale der Tdeineren- rechnergestutzten statistischen Schatzer. angelegten 
55 Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

z£^?rktt r £:™ mdme V ° n ,Cdig,iCh ^ bevo ™^ Ausfflhrungsbeispie. darsteUenden 

Es zeigen 
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ctS 1 in der . s <; hemati ** die Anordnung dargestellt ist, in der Ausgangssignale vieler Tdeinerei- 

^ingsdaten tramiert wurd^J S 

Fte 4 ^S^""^"^-^ ti n AbI !. Uf deS erfindu WmaBen Verfahrens darstellt; 
ShiS7e?S^ w d A ,Chk ^"? dar e este " t «™4 wie man die Gewichtsfunktionen bildet. 
Anhand der Fig..l bis 4 wird das erfindungsgemaBe Verfahren weiter erlautert 
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In Fig. 1 ist eine Anordnung dargesteUt rait "kleineren* rechnergestQtzten statistischen Schatzern Si, d. h. 
rechnergestQtzten Schatzern, die auf statistische Verfahren beruhen. Hierbei ist ein Index i, der jeden Tdeineren* 
rechnergestutzten statistischen Schatzern Si eindeutig identifiziert, eine natOrliche Zahl in dem Interval! [1 . . . nl 

Es ist also eine Anordnung mit einer beliebigen Anzahl von n Tdeineren" rechnergestQtzten statistischen 
Schatzern Si fur eine Anordnung, fur das das erfindungsgemaBe Verfahren angewendet werden kann, vorgese- 
hen. 

Unter rechnergestutzten statistischen Schatzern Si sind in diesem Zusammenhang z. B. kunstliche neuronale 
Netze oder andere Schatzer, die auf statistischen Verfahren basieren, die z. B. aus (J. Hartung et aL Statistic 
Oldenbourg Verlag, MQnchen, 9. Auflage, ISBN 3-486-22055-1, S. 123-142, 1993) bekannt sind, zu verstehen. 

Im folgenden wird jede Parameteranpassung eines statistischen Schatzers Si als Training des Schatzers Si 
bezeichnet 

Die rechnergestutzten statistischen Schatzer Si sind Schatzer, die mit Hilfe einer Computereinheit CE reali- 
siert werden. Aus diesem Grand sind die statistischen Schatzer Si rechnergestGtzt Die Tatsache, daB z. B 
neuronale Netze und auch aUe anderen Arten statistischer Schatzer nichts anderes darstellen als eine eigene Art 
von Datenverarbeitungsanlage, also eine eigene Art von Computereinheit, ist jedem Fachmann vdllig gelaufig 

In einer Tnunmgsphase 1 werden an die einzelnen "kleineren" rechnergestQtzten statistischen Schatzer Si 
Trainingsdaten x angelegt, mit denen die Schatzer trainiert werden (vgL Fig. 3). 

Algorithmen zum Trainieren statistischer Schatzer sind jedem Fachmann hinlanglich bekannt, und k6nnen 
ohne Einschrankungen zum Trainieren der Tdeineren" rechnergestQtzten statistischen Schatzer Si eingesetzt 
werdea Eine Ubersicht Qber eine Auswahl von Trainingsalgorithmen ist in (J. Hertz et aL, Introduction to the 
Theory of Neural Computation, Addison-Wesley Publishing Company, ISBN 0-201-51560-1, S. 89-156 1991) 
beschneben. * ' 

Es ist ebenso vorgesehen, daB nicht alle Tdeineren" rechnergestQtzten statistischen Schatzer Si mit denselben 
Trainingsdaten x trainien werdea sondem sie k6nnen auch, wie in Fig. 2 dargesteUt. jeweils nur mit einem Teil 
txj der Trainingsdaten x trainiert werden. Hierbei ist ein Index j, der jeden Teil txj der Trainingsdaten x eindeutig 
identifiziert, eine behebige natOrliche Zahl im Interval! [1 . . . mj ^ cmaeuug 

P ®Jt-f£llT$? h dC c ™f»«ren Tdeineren- rechnergestQtzten statistischen Schatzer Si wird im folgenden als 
eine Vielzahl VZ von Schatzern Si bezeichnet 6 

v:2i!5 e ^ 2ei c h ^t n dta J reile Tx i der Trainingsdaten x nicht nur einzelne Muster, die zum Training der 
Vielzahl VZ der Schatzer S. verwendet werden, sondem sie konnen ebenso einzelne Teile eines oder mehrereJ 
zum Training verwendeter Muster umfassen. menrerer 

disScTSm.^ dei " TraWngsdaten x komien sich m den Trainingsdaten x Qberschneiden, kdnnen aber auch 

Es ist auch yorgesehen. daB jeweils ein Teil txj der Trainingsdaten x fiir genau einen Tdeineren" rechneree- 
stutzten statistischen Schatzer Si verwendet wird. eren erge 

m SJ%S5? . eben „ so J^ eseh en. daB in einer weiteren AusfQhrungsform ein Teil txj der Trainingsdaten x fur 
TrSnfn^,Jn C 7- "^"F? 10 "*. «atistbche Schatzer Si verwendet werden oder mehrere TeUe ttf der 
Trainingsdaten x fur e.nen Tdeineren" rechnergestutzten statistischen Schatzer Si verwendet werdea 
rJ™r ? ew,chts k funk "o nen Kxg) werden Ausgangssignale ASi der Vielzahl VZ von Schatzern Si in einer 

ED^S?S3Sff^ GP i£ w,chte J: ™r " erkennende bzw. zu klassifizierende oder zu schitzende Da?en 

W 9 an die Vielzahl VZ von Schatzern Si gelegt werden (vgL Fig 3). 

y^S^^£^S± Pmkt Xg ^ DatUm - fa °«««*™w*«e OP an die Vielzahl VZ 
S rf l hF ! n b i a " Ch n hnC En schrankungen anwendbar auf an die Vielzahl VZ der Schatzer Si angelegten 

die^JSw w s *™&PteseG P i« eine der Trainingsphase 1 zeitlich folgenden Phase, in der die Daten ED an 
21S!^ Y dw . e ^?« , «» Schatter -Si angelegt werden. Hierbei mQssen die Gewichtsfunktionen hi(xg) schoS 
ffSSZZSSS^ ^ ^ Gewichtsfunkti — Mxg) wird in unterschiedlichen AusfQhCgsl^ 

Dies bedeutet. daB gewichtete Ausgangssignale GASi der Vielzahl VZ von Schatzern Si sich ergeben aus 
GASi «= hi(xg) • ASL 
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rfiit^^?? e,C A " e V v? 6 ^"^ jeweUs ^ Ausgangssignale ASi, die Gewichtsfunktionen hifxg) und 

d.egew, c htetenAusgangss.gnaleGASi eindeutig. die jeweils aUe dem i-ten Schaeer Si zugeordiiet werderf 
ErShnlT C p« A ^ B ^ ag ^ GASi werden in einem Gesamuchatzer GS akkumuliert und I Widen ein 
E^gebmssignal ES(xg). Das ErgebmssignaJ ES(xg) kann auch ein Vektor beliebiger vorgegebener Dimension 

^nSTf 15 ^^" Werden m der T^ningsphase 1 gebildet, abhangig von den Trainingsdaten x 
oder den Teilen txj der Trainingsdaten x, wie im weiteren beschneben wird. » rainingsaaten * 

^Im weiteren sind einige Varianten A beschneben zur Bildung 2 der Gewichtsfunktionen hi(xg) (vgL Fig. 3 und 
x SSSwSS^ 0 ' 1 " ^ Werde " abh3ngig V ° n ^ T™™****"" x Oder Teilen txj der Trainingsdaten 

gung deTvariaSwrf^ ScUl « r Si ^ eschieht durch BerQcksichti- 

%££vl™Sc^^ S ' fQr ein in der Generalisierungsphase GP an die 
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te&^Ss bS^E^^^SSSI^^^ Berechnung der Varianz Var<Si(xg)) 
USA, ISBN 0-412-04^^ & 39^Vl 993^d FL^bsW^nf Bootstra P' Chapman & Hall Verlag. New York, 
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Tnuning^aten x trainiert werd^bef^un™ ^ ^ ? j *5 

<^»beEingaiigs-Ausgangs-Ve^^ Trainmgsdaten x aber em und 

Var(Si(xg)) aufweist bI * der ■* dem WUg« Datenpunkt xg eine geringere Varianz 

Schatzern Si vorteilhaft einsetzbar ist, bedeutet a£S2S F^Ti^!? Sch f t2e , r & der V'elzahl VZ von 
funktionen hi(xg) nicht auch fur ^id!t^£Z^^S S?t^ der BUdun « der Gewichts- 
mit dengleichen Trainingsdatenx einsettbaV ™ also z. B. fur das Tnuiung der V.elzabJ VZ von Schatzern Si 

als^ewSS^SS^r^ Ue * ST * c Wahrscheinlichiceit P(i,xgX 

funktionen hi(xg)zu berucksichtigen dJvSKT 4? ">«™nteii Schatzer Si gehort, in den GewfchS- 

AIso ergeben sich die Gewichtsfunktionen hi(xg) aus D: 

W(xg) = P( Uxg) = « P(xg|i) . p(i) 

Wahrscheinnchkeit P(i,xg) kann auf verschiedenen Wegen geschatzt werden. die jedeo, Fachmann be- 
g5?m££ M6gUChkeit ^ der Wahrscheinlichkeit P(x,i) best eht in der Verwendung eines 



P(xgli)= XP^Cxg.Par 0 ) 
1=1 



m H-erbei bezeichnet der T erm D(xg : Pa^) eine mehrdnnensiona.e iokaie Dichtevertei.ung eine m P^,. 

^S^SS^SStS^ ' 0ka,e Dich — ^en D(xg : Par") auf, die jeweUs durch einen 
^^^SZt^^ * der — « .okafcn Dichteverteilung D(xg : Par^) an 

•^dZ^S^kT"- ^ ■* Ciner -^-nsionaien GauB-NomuUverteiiung realisier, 
Dfr^Par^-GfxgjcWx 

Normalveneilung „. z-™*.. ein „ 

k£«™* b^cW, ST5lSS^^^v^! , l?* 0 ™ , « w~* 
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chen Teile txj der Trainingsdaten x umerschiedliches Eingangs-Ausgangs-Verhalten eines SchStzers SL 

Das Ergebnissignal ES(xg) ergibt sich in den im vorigen beschriebenen Fallen, fur jeden Fachmann bekannt, in 
der folgenden Weise: 

ES(xg)=- 5 -^ • |bi(xg>Si(xg) 

Zhi(xg) i=l 
i=l 

S^s!SSJSS£SS^!St ^^o"- » angenonunen, daB die 

o„H Q L d f^ Fal,, ? a6 f/- e ? 1Z ul! I,en ^"^Si der V.elzahl VZ von Schatzem Si nicht voneinander unabhangig 
sind, ist erne weitere Mogbchkeit geeignet, das Ergebnissignal ES(xg) zu bilden C (vgL Fie. 41 
si J?'" **J*f 1 *« Anwendung der im folgenden beschriebenen Vorgehensweise zur Bestimmung des Ergebnis- 
signals ES(xg) auf unabhangige Schatzer Si keineswegs aus. e 

• anschaiiUcheren Erlauterung dieser Verfahrensvariante werden einige Annahmen getroffen. die aUerdines 
Bezfeh^ ?egebenSr haUliChUng S ' S2 ^ enonunen . *»« Abhangigkeit durch folgende 

P(f 1 (xg), f 2 (xg)) « C*P(- 2 ^ (fi (xg) - f 2 (xg)) 2 ) . 25 

Im folgenden bezeichnen Funktionen Si(xg) die Abbildungen der Schatzer Si an dem Datenpunkt xe also die 
ZZSSESJ? k ?* ^* w «.'«nta, aus der eigentlichen Abbildung fi(xg) tnSSSSSSS£ 30 

S<Xg) - f<xg) + Ej. 

Die Funktionenfl(x)undf2(x) werden geschatzt, also angenahert durch: 35 
f 1 (X£) " K^gT ((Var ( S2 (*S» + Var c ) . Sl(xg) + Var(Sl(xg)) . S2(xg)) 
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1 ^ «Var(S2Cxg)) . Sl(xg) + (Var(Sl(xg)) + Vait) • S2(x £ )) 



f 2 (Xg) " K05) ^(S 2 ^)) • SKxg) + (Var(Sl(xg)) + Vaifc) . S2(xg» 
K(xg) = Var(Sl(xg)) + Var(S2(xg)) + Var c 

Ab^^ dCr - beiden Schatzem Si, also die " 

rt g ^5 Cr ? " ^PP'" 11 ^ 3 ^ v ^c ist, desto weniger sind die Schatzer SI und S2 "gekoppelt" 
^S^tibhSrt K ° PP,UngSVarian2 V — "> *"» beiden Schatzer SlU^tntkoppelt-. also 

SeSSST SgaSSS" ^ ^ Wm ^ - ° """^ » * *» E-gangs-Ausgangs-Verhalten der " 
Das Ergebnissignal ES(xg) ergibt sich dann in der folgenden Weise: 

ES(xg) -= P(l|xg) - f,(xg) + P(2|xg) - fj(xg) 

ve^e^e^ttl^^.firn Au^r^^ M ^ - «"~ ' Si ^ inander wird ^ 
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K(xg) Var(Si(xg» M Var(Sk(xg))+Var* ' 



fi(x g) i__ r Si(x g> + v Sk(xg) 
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K(xg) = i + x - 

Var(Si(xg)) k *iVar(Sk(xg)) + Var* 

Fur den allgemeinen Fall wird folgende Abhangigkeit der Schatzer Si angenommen: 

P(fl(xg).f 2 (xg) f n (xg))ocexp(-i-X 2 -^•(fi(xg)-f k (xg)) 2 ) 

z i=lk=lVai^ 



Fur den Fall, daB nur ein Trainingsdatensatz fur die Vielzahl VZ von Schatzern Si vorliegt, also die Trainings- 
daten x, kaiin die Gesamtschatzung noch weiter verbessert werden, indem die Gewichtsfunktionen hifxg) auf 
20 folgende Art E gebildet werden (vgL Fig. 4): — v*/ 



hi(xg) = 



Var(Si(xg))+Res(Si(xg)) 
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Hierbei ist rait Res(Si(xg)) ein durch statistisches Rauschen verursachter Restfehler bezeichnet 

H..STi%?Sf r £ eS<Si £. Xg)) kann «f schat2t werden . "dem ein Trainingsfehler in der Trainingsphase 1. der 
durch stamtisches Rauschen verursacht wird, beispielsweise mit einem neuronalen Netzapprorimiertwind. 
sind blshengen FfiIlen wurde angenommen, daB die einzelnen Schatzer Si untereinander nicht korreUert 

Fur den Fall, daB die einzelnen Schatzer Si in der Trainingsphase 1 nicht mit vSllig unterschiedlichen Trai- 
TSfiSZSS?" d ^ Td,e * j der Tra ™ng^aten x. mit denfn die SSr 

V^^^^Z™*^™ ™ ™ Oberschneiden, k6nnen die einzelnen Schatzer Si der 

sc£ n 4*l^ 

Ein n-dimensionaler Vektor aller Gewichtsfunktionen hi(xg) ergibt sich in diesem Fall aus: 
40 hi(xg) = fi~ ! (xg) • u 

Hierbei bezeichnet ein Vektor u einen n-dimensionalen Einheitsvektor 

Fur den Fall, daB die einzelnen Schatzer Si der Vielzahl VZ von Schatzern Si Verzerrungen, dem soeenanmen 
Bias, umerhegen, ergibt sich der n-dimensionale Vektor aller Gewichtsfunktionen SShST' SOgenannlen 

MxgJ-^xgJ + l^xg))- 1 -u 

. H '7 bei *% xg) der tension nxn eine Matrix, in der Verzerrungen biastfxe) der 

einzelnen Schatzer Si der Vielzahl VZ von Schatzern Si eingetragen sind. erzerrungen bias^xg) der 

so Nicht-Diagonalelemente Bst(x) der Bias-Matrix B{x) ergeben sich aus: 
Bjt(x) - biass(x) ■ biast(x) 



55 



60 



65 



mits t 

Patentanspruche 



f ra £ m g d « *— ' (VZ) von SdLi. (Si, mit 

GewtetataS^^dfm 1 ? T S- eine ^^/"^ion (hi(xg); i - 1 ... „) gebildet wird, die das 
oewicnt festlegt, nut dem jeder Schatzer (Si) jeweils bei der Kombination in dem Gesamtschatzer fGS) 
zu dem Ergebmssignal (ES(xg)) berucksichtigt wird, und Vresamtschatzer (osj 

- bei dem jede Gewichtsfunktion (hifxg)) von den Trainingsdaten fx) oder den Teilen ftxi> der 
T«mmgsdaten(x)dereinzelnenSchatzer(Si) (tXj) 
2. Verfahren nach Anspruch 1, be, dem die Gewichtsfunktion (hifxg)) verwendet wTrdT^h Sgit 



i ergibt aus 
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var(Si(xg)) ' 



W(xg) = P(i|xgX wobei der Tern rote? di?^^S^ ( ^ Xe)) r er r e o ndet ^ die sich er &ibt aus 
Schatzer(Si)2uieordnetwirtl ^ ' Wahr **e.nl«chke.t ang,bt. daB ein Datenpunkt (xg) einem 

tSESSST* AnSPrUCh be '' dem bei VOnei "^er abhtngigen Schatzern (Si) der V.elzahl (VZ) von ,o 

fi(xg) L_ ( Si(xg) Sk(x g) 

K(xg) Var(Si(xg)) ^ Var(SIc(xg)) + Vai^ } 



K(xg)= L__ + y 1 

Var(Si(xg)) k * iV ar(Sk(xg)) + Vaic* 

5- Verfahrennach A^prucn 

W(xg) = — 1 

varCSiCxg)) + Re S (Si(xg)) ' 

Schatzere(Si)bezeichnet "auscnen des Schatzers (Si) verursachten Restfehler des 
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Schatzer Si werden mit f 
Train ingsdaten x Oder Teilen txj 

der Trainingsdaten x in 
einer Trainingsphase trainiert 



Gewichtsfunktionen hi(x) werden 
berechnet abhangig von der 
Verlaftlichkeit der einzeinen 
Schatzer Si, die sich ergibt aus den 
Trainingsdaten x oder Teilen txj 
der Trainingsdaten x 



Ausgangssignale ASi werden 
in einer Generalisierungsphase GP 

in Gesamtschatzer GS 
zu Ergebnissignal ES kombiniert 



Fig. 3 



602 116/336 



„. „ — Numme^ DE195 26954 C1 

ZEICHNUNGEN SEtTE 4 A """L 1* H 03 H 21/00 



Veroffenfncl 



Veroffentnchungstag: 18. April 1996 




ftifrg,)- var (gicxg)) + ResCSiUft)) 



Fig. 4 
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